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制造执行系统的构建及其在首钢公司的应用
一
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摘要：制造执行系统是钢铁企业信息化建设的推动力，是生产自动化与管理信息化之间的重要桥梁。介绍了钢

铁企业制造执行系统的功能，包括制造标准的管理、作业计划编制、生产指令生成及下达、生产实绩收集、物料跟踪

管理、质量设计判定、工序成本的实时监视和生产设备运行状况监视。结合首钢信息化建设与ERP实施现状，探

讨了首钢制造执行系统的构建目标与内容。
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Construction of Manufacturing Execution

System and Its Application at Shougang

LIU Bing， HUANG Xiao—yuan， YAN Ni—na

(School of Business Administration，Northeastern University，Shenyang 110004，Liaoning，China)

Abstract：Ⅳ【anufacturing execution system(1ⅥES)is a driving power of informationalization for steel companies and

an important bridge between production automatization and management information． The functions of MES at steel

companies are introduced，including management of manufacturing standard，scheduling production plan，creation

and delivery of production instruction，record of production performance，management of material tracking，judge—

ment of quality design，monitoring of working procedures and equipment operations． Combining with the current

status of informationalization and ERP at Shougang，the objectives and contents of MES construction at Shougang

are discussed．
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随着信息技术的迅速发展，冶金企业的市场环

境发生了根本性的变化。企业资源计划(ERP)和制

造执行系统(MES)从理念发展到软件平台，逐步形

成完整的系统，开始了较为广泛的应用，并显示出强

大的生命力，引导着企业保持长期的经济利润和价

值[1]。面对市场竞争，冶金企业迫切需要在产品质

量和生产效率方面提高竞争力，这对企业信息化系

统和应用提出了新的要求。从接收用户订单开始，

经过合同处理、计划编制、生产指令下达、生产实绩

收集、质量控制、发货管理等环节，直至合同结算完

成，构成了企业销售、生产、供货等企业活动的全过

程管理流程的自动化闭环管理，从而对企业的所有

生产单元可以实现实时跟踪，缩短生产周期和成品

出厂周期，加快销售货款回收，强化产品质量管理，

这是企业在竞争中生存的必然选择[2]。

制造执行系统(MES)主要完成在线作业计划

和生产调度管理、质量跟踪控制等许多功能。这一

级系统在企业信息化中的位置和重要作用是不可或

缺的。MES的有效实施，可以使控制系统和管理信

息系统实现无缝对接，生产实际数据和生产指令才

能顺畅地上传和下达，实现信息实时传输[3]。MES

在企业信息化中的关键作用，已经逐步被冶金企业

所认识和接受，并在一些新建的生产流程线和更新

改造的老生产线上，积极与国内外合作伙伴共同研

发或购买软件平台，加速信息化建设。

1 钢铁企业的制造执行系统的功能

根据企业生产工艺的特点，通常将制造业分成

3种类型：连续制造业、离散制造业和介于两者之间

的混合企业。钢铁企业的生产过程兼有连续和离散

的性质，它有别于机械行业的离散制造过程，同时和

石油、化工的连续生产过程相比也有一定的差别。

由于钢铁行业的生产工艺和生产管理特点，决定了

钢铁企业的制造执行系统不能完全照搬离散制造业

的MES理论方法L4J。

钢铁企业具有独特的制造执行特点，其制造执
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行系统的功能也有所不同。钢铁企业MES的功能

具体有以下几个方面[5“]。

(1)制造标准的管理。管理铁水预处理、转炉、

炉外精炼到连铸以及电炉各个工序的工艺制造标准

和作业标准，执行这些标准的输入和维护。对轧制

计划种类、轧制规程、轧制计划衔接条件等标准进行

输入和维护。

(2)作业计划编制。根据管理信息系统ERP

下达的日计划及当时的生产实绩，编制各机组的作

业计划，包括铁水需求计划、炼钢炉次计划、连铸浇

铸计划、连铸板坯清理计划、热轧轧制计划、热轧精

整计划、涂镀计划等。根据实际物料的库存情况对

计划进行优化，确定计划的顺序及物料的浇铸和轧

制顺序。动态编制清理后的板坯送坯计划。

(3)生产指令生成及下达。根据确定的计划及

质量设计结果，自动生成指令及PDI数据，将生产

合同要求自动转化成各个机组及设备的操作指令，

进一步转化成各种基础自动化设备的控制参数，下

达给相应机组的过程控制系统PCS。

(4)生产实绩收集。各机组根据制造指令执行

生产，产品产出后将生产过程中的具体设定的参数

及各种生产实绩，包括主原料、辅原料的投用、各种

测量设备测试的结果，上传给MES系统。MES根

据生产实绩对计划和物料进行相应处理，设置计划

执行状态、物料状态、分品种、分规格地对生产结果

进行实时统计。

(5)物料跟踪管理。MES系统对存货信息与

物料状态进行管理，根据生产实绩对计划、物料作相

应的处理，设置计划执行状态和物料状态，并对物料

生产进行生产履历跟踪。一些生产单位对单位物料

设置了不同的堆场和仓库，包括板坯库、管线小方坯

库、钢卷库(热轧轧后库、热轧精整库、冷轧原料库、

中间库和成品库)以及废钢料场。这些库可以设置

能自动定位的仓库搬运控制系统，MES系统可以向

这些系统发送吊车作业命令(包括实物的入库、出

库、倒垛、上料等命令)，同时接收来自各个仓库管理

系统上传的物料搬运实绩，对物料进行库区和库位

的管理，为计划编制优化提供条件。

(6)质量设计判定跟踪。MES系统为各种产

品的生产质量控制建立设计基准，包括产品极限规

格、尺寸公差、各工序工艺控制参数、在线取样要求、

成品放行标准等。MES接收到ERP下达的生产合

同后，选择最佳的生产路径，并根据选择好的工艺路

径自动进行质量设计，形成各个机组及设备的操作

指令和控制参数。同时下达各种物料的质量判定材

料，MEs可以根据生产实绩中包含的质量实绩数

据，例如规格尺寸、温度、板形及各种测量值，把它们

与总协定标准自动进行对比，对不合格的产品设置

状态标志，并进行在线封锁。MES系统可以作合同

转接等柔性处理。

(7)工序成本的实时监视。MES系统可以按

设定的成本控制点收集各工序的成本数据，同时收

集生产过程中的能源消耗数据，向相关系统(如统

计、财务等系统)进行实时抛帐，完成对生产成本的

动态核算。成本控制点，围绕工序设置。成本分为

生产成本和辅助成本，以标准成本值作为依据。在

物料的产出与管理过程中，伴随物料的每次异动情

况，MES系统会向ERP的财务系统提供一批数据，

包括实际产出量、对应的主、副原料投入量，以及与

该物料相关的履历数据等。系统根据规定的逻辑，

对每种物料的成本帐进行实时计算处理，并可以根

据需求随时输出结果，分析产生成本差异的原因。

(8)生产设备运行状况监视。系统提供铁水

包、钢水包、吊车等设备的管理功能，为生产计划的

动态编制提供实时依据，同时在线跟踪炼钢、精炼、

连铸等设备运转状况和生产进程，确保作业计划得

以进行实时动态调整。

以上是对钢铁企业MES系统功能的总体描

述。MES系统处于管理和制造的结合部。这个结

合部究竟是大一点还是小一点，深入管理多一点还

是深入制造多一点，有一定的灵活性。各个企业的

背景不同、基础不同、条件不同，结果也会有所不同。

2 首钢制造执行系统的构建

加入WT0后，首钢公司面对竞争日益加剧的

市场环境。为了从竞争中脱颖而出，首钢需要通过

使用高端的信息技术来改造和提高企业的销售管

理、生产管理、质量管理、财务管理、设备管理和人力

资源管理等系统，以适应钢铁行业市场严重的供大

于求状况，并提高企业的竞争力。

因而，首钢从2002年起，分阶段按计划进行着

信息化的建设，目标是打造一个坚实和强大的信息

平台。通过实施信息化的项目，首钢可以借鉴先进

经验和管理手段，提高信息集成度，满足企业规模不

断扩张和钢铁市场需要不断变化和提升的需求。首

钢管理信息化总体发展目标是尽快地引进一套先进

的信息管理平台，其中与MES项目相关的是，要为

首钢集团打造强大的三级生产管理和制造执行系
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统。在此之上，首钢已经构建并不断完善(指范围和

功能模块)它的四级ERP系统。因而，三级MES系

统和四级ERP系统必须无缝集成，无间合作。在集

成ERP和MES系统的基础上，首钢将拥有一个可

以支持和优化生产管理和计划制定的信息平台，此

平台将会是首钢信息化整体平台的一个组成部分，

提高企业整体的管理效益。为实现管理变革，为首

钢发展战略奠定未来现代化管理基础，已经开始实

施管理信息化建设。历时3年的ERP一期工程建

设取得了初步的成功，通过实施SAP R／3，并自主

开发配套的三级系统，实现了北京地区钢铁业物流、

资金流和信息流三流合一管理，标志着首钢管理创

新开始进行历史性跨越。

对于首钢来说，MES系统是整个IT解决方案

中非常重要的一部分；通过MES系统，首钢可以对

所有的产线，尤其是新线，进行现代化的生产管理和

控制。首钢实施三级MES解决方案的目标是把

MES系统作为联系四级系统和二级系统的桥梁，建

设集成的、全面的IT解决方案，把首钢的生产管理

流程和业务管理流程紧密地结合，以公司发展战略

为指导，以快速响应市场和提高客户满意度为方向，

整合首钢的物流、信息流和资金流，对整个生产过程

进行最优化的管理，构建先进的管理模式和运行机

制，实现生产型企业的“销产一体，管控衔接，三流同

步”的理想目标。

首钢在信息化建设的过程中构建制造执行系统

MES是为了建立首钢MES技术架构和平台，引入

先进的管理模式和运行机制，实现物流的有效控制，

为首钢的ERP平台提供全面的数据支撑，对生产进

行有效的计划，适应首钢高端钢铁产品的生产组织、

控制与执行。具体有以下几个方面。

(1)消除ERP与L2间的信息“断层”。钢铁企

业的良性运转是使ERP的“计划”与“生产”密切配

合，在最短的时间内掌握生产现场的变化，是保证计

划合理和快速修正的关键。为此，企业的计划层与

生产控制层之间需要“直通车”，使计划与生产现场

可以实时互动。该系统将共享ERP系统的物料基

本信息，将向ERP系统提供原燃料出入库单、销售

合同、炼钢与轧钢成品的出入库单、生产工单、销售

发运台帐等信息。

(2)信息实时处理。ERP可以根据订单快速有

效地编排生产计划，但却不能实时地获取、分析、处

理生产现场的各类与产品、生产相关的信息。并且

通过过程控制，实现对冶金过程的实时监视和对产

品质检的实时监督作用，提高了经营管理的决策效

率。

(3)全程质量管理目标。实现产品在供、产、销

各环节中的质量信息传递时的动态追踪检查，更好

地实现在冶金规范体系下的高质量保证的产品物流

管理。

(4)物料跟踪目标。原料环节建立从采购原燃

料、火车到站预报、计量数据采集与处理、质量检验

信息的采集与处理、原燃料入出库流程管理、原燃料

库存管理、到原燃料分类结算等原燃料全过程管理；

炼钢环节从炼钢开始，直至板坯到达热轧结束，建立

全流程的物料跟踪。同时实现客户合同一冶金规范一

客户订单一生产工单一发货台帐的关联，达到客户订

单状态的全程跟踪。

(5)库存管理目标。通过对钢坯、轧钢产品入

库单与工单的关联、工单与质检单的关联、工单与订

单的关联，实现入库单与生产批号、罐号、工单、订

单、质检单的对应管理目标。

(6)生产过程管理目标。“作业管理”是生产过

程管理的核心，是企业生产过程中信息流与物流实

现统一的关键。通过对炼铁、炼钢、轧钢作业进行管

理，统计作业过程数据，实现流程跟踪，将信息流和

物流有机结合。

(7)作业计戈Ⅱ管理目标。MES将ERP下达的

计划进行分解，并对炼铁、炼钢、轧钢生产过程中的

计划进行编制、调整、发行等操作。炼钢和轧钢环节

的计划和订单关联。

(8)设备管理目标。实时监测设备的运行情况

和负荷，并产生设备的阶段性、周期性和预防性的维

护计划，并对突发故障产生响应，提供故障诊断支

持，记录设备的历史档案和备品备件管理，方便对设

备进行最优化管理与维护。

3 结语

MES是钢铁企业信息化建设的推动力。钢铁

行业面临的经营管理问题，促进了钢铁行业信息化

的应用；而钢铁企业信息化过程中，MES是生产自

动化与管理信息化之间的重要桥梁。如何充分考虑

钢铁企业的实际生产特点，同时又结合考虑到国内

钢铁行业和市场的实际情况，构建MES技术架构

和平台，如何将MES的构建与ERP的实施顺利衔

接，实现物流的有效控制，为ERP平台提供全面的

数据支撑，对生产进行有效的计划，适应首钢高端钢

铁产品的生产组织、控制与执行，这些都是值得进一
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全国能源与热工2006学术年会

“全国能源与热工2006学术年会”于2006年11月7日

至8日在湖南省张家界市举行，本次会议由中国金属学会能

源与热工分会主办，东北大学、中南大学承办。

会议得到了中国金属学会领导、著名院士和专家的热情

关怀和大力支持。中国工程院院士殷瑞钰、张寿荣、陆钟武、

中国钢铁工业协会、中国金属学会副秘书长李世俊教授等专

家学者莅临大会并作了精彩的大会报告。

本次会议共收到投稿论文327篇，经专家评审后收入论

文223篇，年会成立了优秀论文评审委员会，评选出优秀论

文25篇。会议结束后将推荐部分优秀论文在《钢铁》、《中国

冶金》、《冶金能源》、《工业加热》、《工业炉》、《节能》等刊物正

式发表。

来自全国各地企业界、高等院校和科研机构的202名代

表出席了会议。会议围绕“节能降耗、技术创新，建设资源节

约环境友好型钢铁工业”主题，分别进行了“工业炉窑热工与

装备”与“节能环保与资源综合利用”会场报告，就过程工程

系统节能、工业炉窑热工、资源节约与综合利用、余热回收与

利用、清洁蓄热燃烧技术与装备等专题，进行了广泛交流与

深入讨论。有23家相关企业进行了不同形式的信息发布、

产品展示和广告宣传等。

会议期间还召开了能源与热工分会新一届全体委员会

议。委员们听取了上届分会工作总结报告以及分会换届工

作汇报，通过了新一届委员会组成，听取了“全国能源与热工

2006学术年会”筹备落实工作汇报，讨论了新一届分会工作

重点及计划。

会议顺利完成了年会预定的学术交流计划。大会强调：

我国钢铁工业发展面临能源供应紧张、环境压力沉重、企业

创新能力不足以及结构调整任务繁重等诸多挑战，如何迎接

挑战、提高钢铁工业竞争力、建设资源节约环境友好型钢铁

工业，是摆在广大科技工作者面前的紧迫任务。在今后工作

中，广大科技工作者要以中国金属学会“八大”精神为指导，

全面落实科学发展观，推进我国钢铁工业健康持续发展。

大会闭幕式上，能源与热工分会主任委员蔡九菊教授对

本次会议做了全面总结，对今后的学会工作提出了具体要求

并做了重要部署。

这次会议开得隆重、热烈、创新、务实，取得了圆满成功，

堪称我国能源与热工领域一次空前盛会，无论是会议的规模

和大会报告的层次，还是分会场交流报告与科技成果展示的

水平，此次年会都是近年来少有的高水平学术会议，得到了

中国金属学会领导和与会专家代表的高度评价。全体与会

专家与代表对中国金属学会给予的指导和关怀，对东北大

学、中南大学为大会顺利召开所做出的努力，对本次大会赞

助单位给予的支持表示衷心地感谢!
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